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  ﻫﺎي اﻓﺮاد ﺳﻴﮕﺎري ﻫﮕﺰوﻛﻴﻨﺎز و ﭘﻴﺮوات ﻛﻴﻨﺎز در ارﻳﺘﺮوﺳﻴﺖ
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  ﻣﻘﺪﻣﻪ
-6 esoxeh-D ،KH;1.1.7.2 CE)ﺎزآﻧـــﺰﻳﻢ ﻫﮕﺰوﻛﻴﻨـــ    
اوﻟﻴﻦ واﻛﻨﺶ در ﻣﺴﻴﺮ ﮔﻠﻴﻜﻮﻟﻴﺰ ( PTA: esarefsnartohpsohp
 ﻓﺴﻔﺮﻳﻼﺳﻴﻮن ﮔﻠﻮﻛﺰ ﺑـﺎ ،در ﻃﻲ اﻳﻦ واﻛﻨﺶ . ﻛﻨﺪرا ﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺰ ﻣﻲ 
اﻧﺠﺎم ﺷـﺪه و ( etahpsohpirt enisonedA)PTAاﺳﺘﻔﺎده از 
  در ﭘﺴﺘﺎﻧﺪاران، ﻫﮕــﺰوﻛﻴﻨـﺎز . ﺷﻮد ﻓﺴﻔﺎت ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ-6ﮔﻠﻮﻛﺰ 
  
  
  
  
  
  
  
  
 ﻛـﻪ آﻧﻬـﺎ را ﺑـﺎ ﺎوت اﺳـﺖـــﻔﻢ ﻣﺘـــﺎر اﻳﺰوآﻧﺰﻳـــﭼﻬداراي 
ﺎي ــ ـﺪ و ﻣﺒﻨ ــ ـﻛﻨﻨﺺ ﻣـﻲ ــ ﻣﺸﺨ VI ﺗﺎ I و ﻳﺎ D ﺗﺎ Aﺣﺮوف 
 ﺑﺮاﺳـ ــﺎس ﺗﺮﺗﻴـ ــﺐ ﺧـ ــﺮوج از ﺳـ ــﺘﻮن ،ﺬاريـاﻳـ ــﻦ ﻧﺎﻣﮕــ ـ
ﺣﺮﻛ ــﺖ اﻟﻜﺘﺮوﻓ ــﻮرﺗﻴﻜﻲ آﻧﻬ ــﺎ ﻛﺮوﻣ ــﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﻲ و ﻳ ــﺎ اﻓ ــﺰاﻳﺶ 
  ﻲ ﻣﺘﻔﺎوت ـﻊ ﺑﺎﻓﺘـاي ﺗﻮزﻳﺎ دارــﻫ ﻦ اﻳﺰوآﻧﺰﻳﻢــاﻳ( 1).ﺪــﺑﺎﺷ ﻣﻲ
  
  
 ﭼﻜﻴﺪه
ﻫـﺎي ﻛﻠﻴـﺪي و ﺗﻨﻈـﻴﻢ ﻛﻨﻨـﺪه ﻣـﺴﻴﺮ ﮔﻠﻴﻜـﻮﻟﻴﺰ در ز از آﻧـﺰﻳﻢ دو آﻧﺰﻳﻢ ﻫﮕﺰوﻛﻴﻨﺎز و ﭘﻴﺮوات ﻛﻴﻨـﺎ : زﻣﻴﻨﻪ و ﻫﺪف     
ﻫـﺎي  ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﺼﺮف ﺳﻴﮕﺎر ﺳﺒﺐ اﻳﺠﺎد رادﻳﻜـﺎل ،ﺑﺮاﺳﺎس ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺘﻌﺪد . ﺑﺎﺷﻨﺪﻫﺎ ﻣﻲ  ارﻳﺘﺮوﺳﻴﺖ
ﻫﺎ ﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد در ﺑﺪن از ﺟﻤﻠﻪ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎﻋﺚ آﺳﻴﺐ ﻣﺎﻛﺮوﻣﻮﻟﻜﻮل آزاد و ﻓﺮآﻳﻨﺪ اﺳﺘﺮس اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ ﺷﺪه و ﻣﻲ 
ﻫـﺎي ﻛﻠﻴـﺪي ﻣـﺴﻴﺮ ﮔﻠﻴﻜـﻮﻟﻴﺰي  ﭘـﺬﻳﺮي آﻧـﺰﻳﻢ  ﺑﺮرﺳـﻲ آﺳـﻴﺐﻫـﺪف از اﻧﺠـﺎم اﻳـﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ، . ﻫـﺎ ﺷـﻮد ﻢو آﻧـﺰﻳ
   . در اﻓﺮاد ﺳﻴﮕﺎري ﺑﻮده اﺳﺖ( ﻫﮕﺰوﻛﻴﻨﺎز و ﭘﻴﺮوات ﻛﻴﻨﺎز)ﻫﺎ ارﻳﺘﺮوﺳﻴﺖ
 ﻓﺮد ﻏﻴﺮﺳﻴﮕﺎري ﻛـﻪ از ﻟﺤـﺎظ ﺳـﻦ و ﺟـﻨﺲ ﻣـﺸﺎﺑﻪ اﻓـﺮاد 56 ﻓﺮد ﺳﻴﮕﺎري و 56در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ :     روش ﺑﺮرﺳﻲ 
ﻫـﺎي ﻫﮕﺰوﻛﻴﻨـﺎز و ﭘﻴـﺮوات ﻛﻴﻨـﺎز آﻧﻬـﺎ و ﻫﺎي ﺗﺎم آﻧﺰﻳﻢ  ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ و ﻣﻴﺰان ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺳﻴﮕﺎري ﺑﻮدﻧﺪ، 
  . ﮔﻴﺮي و ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺷﺪ  اﻧﺪازه، ﺗﺎم ﭘﻼﺳﻤﺎ در اﻳﻦ اﻓﺮادﻫﺎي اﻛﺴﻴﺪان آﻧﺘﻲﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻣﻴﺰان 
 ﺗـﺎم ﭘﻼﺳـﻤﺎ در ﻫـﺎي  ناﻛـﺴﻴﺪا آﻧﺘـﻲ  ﻣﻘﺪار ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ آﻧﺰﻳﻢ ﻫﮕﺰوﻛﻴﻨﺎز و ﻣﻘﺪار ،ﺑﺮاﺳﺎس ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه : ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ    
 ﻛﻤﺘﺮ از اﻓﺮاد ﻏﻴﺮﺳﻴﮕﺎري ﺑﻮد، وﻟﻲ ﻣﻴـﺰان ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ آﻧـﺰﻳﻢ ﭘﻴـﺮوات ﻛﻴﻨـﺎز در دو ﮔـﺮوه ﺳـﻴﮕﺎري و ،اﻓﺮاد ﺳﻴﮕﺎري 
ﻫـﺎي ﻫﮕﺰوﻛﻴﻨـﺎز و ﭘﻴـﺮوات ﻛﻴﻨـﺎز ﺑـﺎ ﻣﻴـﺰان ﺑـﻴﻦ ﻣﻴـﺰان ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ آﻧـﺰﻳﻢ . داري ﻧﺪاﺷـﺖﻏﻴﺮﺳـﻴﮕﺎري ﺗﻔـﺎوت ﻣﻌﻨـﻲ 
ﺑﻴﻦ ﻣﻴﺰان ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ آﻧﺰﻳﻢ ﻫﮕﺰوﻛﻴﻨﺎز و ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ . دار وﺟﻮد داﺷﺖ ﻌﻨﻲ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﻣﺜﺒﺖ ﻣ ، ﺗﺎم ﭘﻼﺳﻤﺎ ﻫﺎي اﻛﺴﻴﺪان آﻧﺘﻲ
ﺗﺎم ﭘﻼﺳﻤﺎ ﺑﺎ ﻣﺪت زﻣﺎن ﻣﺼﺮف ﺳﻴﮕﺎر و ﺗﻌﺪاد ﻧﺦ ﺳﻴﮕﺎر ﻣﺼﺮف ﺷﺪه در روز، ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ  ﻫﺎي اﻛﺴﻴﺪان آﻧﺘﻲﻣﻘﺪار 
ﻣـﺎن داري ﺑﻴﻦ ﻣﻴـﺰان ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ آﻧـﺰﻳﻢ ﭘﻴـﺮوات ﻛﻴﻨـﺎز ﺑـﺎ ﻣـﺪت ز ﮔﻮﻧﻪ راﺑﻄﻪ ﻣﻌﻨﻲ  دار دﻳﺪه ﺷﺪه وﻟﻲ ﻫﻴﭻ ﻣﻨﻔﻲ ﻣﻌﻨﻲ 
  .  ﻣﺼﺮف ﺳﻴﮕﺎر ﻳﺎ ﺗﻌﺪاد ﻧﺦ ﺳﻴﮕﺎر ﻣﺼﺮف ﺷﺪه در روز ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪ
 ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ ﻛﻪ در اﻓﺮاد ﺳﻴﮕﺎري ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻣـﺼﺮف ﺳـﻴﮕﺎر، اﺳـﺘﺮس ،ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه : ﮔﻴﺮي     ﻧﺘﻴﺠﻪ
ﻨـﺎز ﻫﺎي آزاد ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷﺪه ﺑﺎﻋﺚ آﺳﻴﺐ ﺳﺎﺧﺘﺎر و ﻛﺎﻫﺶ ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ آﻧـﺰﻳﻢ ﻫﮕﺰوﻛﻴ اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ اﻳﺠﺎد ﺷﺪه اﺳﺖ و رادﻳﻜﺎل 
ﺗﺮي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ آﻧـﺰﻳﻢ رﺳﺪ آﻧﺰﻳﻢ ﭘﻴﺮوات ﻛﻴﻨﺎز داراي ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻣﻘﺎوم ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ . اﻧﺪﻫﺎي اﻳﻦ اﻓﺮاد ﺷﺪه در ارﻳﺘﺮوﺳﻴﺖ 
  . دار ﻧﺪارد  ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ،ﻫﮕﺰوﻛﻴﻨﺎز ﺑﻮده، ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ دﻟﻴﻞ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ آن در اﻓﺮاد ﺳﻴﮕﺎري ﺑﺎ اﻓﺮاد ﻏﻴﺮﺳﻴﮕﺎري
             
   اﺳﺘﺮس اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ – 4      ﺗﺎمﻫﺎي اﻛﺴﻴﺪان آﻧﺘﻲ – 3       ﭘﻴﺮوات ﻛﻴﻨﺎز– 2    ﻫﮕﺰوﻛﻴﻨﺎز – 1:    ﻫﺎ ﻛﻠﻴﺪواژه
  48/9/22: ﺗﺎرﻳﺦ ﭘﺬﻳﺮش، 48/5/61  :ﺗﺎرﻳﺦ درﻳﺎﻓﺖ
 . ﻛﺎرﺷﻨﺎﺳﻲ ارﺷﺪ ﺑﻴﻮﺷﻴﻤﻲ ﺑﺎﻟﻴﻨﻲداﻧﺸﺠﻮي(I
ﻣﺆﻟﻒ *)اﺳﺘﺎدﻳﺎر ﮔﺮوه ﺑﻴﻮﺷﻴﻤﻲ، داﻧﺸﻜﺪه ﻋﻠﻮم ﭘﺎﻳﻪ، ﺗﻘﺎﻃﻊ ﺑﺰرﮔﺮاه ﺷﻬﻴﺪ ﻫﻤﺖ و ﭼﻤﺮان، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ و ﺧﺪﻣﺎت ﺑﻬﺪاﺷﺘﻲ ـ درﻣﺎﻧﻲ اﻳﺮان، ﺗﻬﺮان، اﻳﺮان( II
  (.ﻣﺴﺆول
  .ﻧﻲ اﻳﺮان، ﺗﻬﺮان، اﻳﺮانداﻧﺸﻴﺎر ﮔﺮوه ﺑﻴﻮﺷﻴﻤﻲ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ و ﺧﺪﻣﺎت ﺑﻬﺪاﺷﺘﻲ ـ درﻣﺎ( III
  ﻲ و ﻫﻤﻜﺎرانﻓﺮﺷﺘﻪ ﺑﻬﻤﻨ                                                ﻫﺎي ﮔﻠﻴﻜﻮﻟﻴﺰي  ﺗﺎﺛﻴﺮ اﺳﺘﺮس اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ ﺣﺎﺻﻞ از ﻣﺼﺮف ﺳﻴﮕﺎر ﺑﺮ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ آﻧﺰﻳﻢ
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 در ﻣﻐــﺰ و ﺗــﺮ ﺑــﻴﺶ Iﻄــﻮري ﻛــﻪ ﻫﮕﺰوﻛﻴﻨــﺎز ﻫــﺴﺘﻨﺪ، ﺑ
 در ﻣﺎﻫﻴﭽــﻪ و ﺑﺎﻓ ــﺖ ﭼﺮﺑ ــﻲ، IIﻫ ــﺎ، ﻫﮕﺰوﻛﻴﻨ ــﺎز  ارﻳﺘﺮوﺳــﻴﺖ
 در ﺳـﻠﻮﻟﻬﺎي VI در ﻛﺒﺪ و ﻛﻠﻴـﻪ و ﻫﮕﺰوﻛﻴﻨـﺎز IIIﻫﮕﺰوﻛﻴﻨﺎز 
  (2).ﺷﻮﻧﺪ  ﻛﺒﺪ ﻳﺎﻓﺖ ﻣﻲﻫﺎي  ﻫﭙﺎﺗﻮﺳﻴﺖﭘﺎﻧﻜﺮاس و ﺑﺘﺎ
-O-2 etavuryP ،KP;04.1.7.2 CE)    آﻧـﺰﻳﻢ ﭘﻴـﺮوات ﻛﻴﻨـﺎز 
آﺧـــﺮﻳﻦ واﻛـــﻨﺶ در ﻣـــﺴﻴﺮ  (PTA: esarefsnartohpsohp
ﺶ ـﻦ واﻛﻨــــﻲ اﻳـــدر ﻃ. ﺪـــﻛﻨ ﺰ ﻣـﻲـــﺰ را ﻛﺎﺗﺎﻟﻴـــﮔﻠﻴﻜﻮﻟﻴ
 PDAﺎل ﮔ ــﺮوه ﻓ ــﺴﻔﺮﻳﻞ از ﻓ ــﺴﻔﻮاﻳﻨﻮل ﭘﻴ ــﺮوات ﺑ ــﻪ ـ ـــاﻧﺘﻘ
 PTA اﻧﺠــﺎم ﺷــﺪه و ﭘﻴ ــﺮوات و (etahpsohpid enisonedA)
در ﭘـﺴﺘﺎﻧﺪاران ﭼﻬـﺎر اﻳﺰوآﻧـﺰﻳﻢ از ﭘﻴـﺮوات . ﺷـﻮﻧﺪ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ 
ﻫﺎ را ﺑﺮاﺳﺎس ﻧﻮع ﺑـﺎﻓﺘﻲ ﻛـﻪ اﻳﻦ اﻳﺰوآﻧﺰﻳﻢ . ﻮد دارد ﻛﻴﻨﺎز وﺟ 
اﻧﺪ، ﻛـﻪ  وﺟﻮد دارﻧﺪ، ﻧﺎﻣﮕﺬاري ﻛﺮده ﺗﺮي ﺑﻴﺶدر آن ﺑﻪ ﻣﻴﺰان 
 و 1M، (llec doolb deR)R، (reviL)Lﻫﺎي  ﺷﺎﻣﻞ اﻳﺰوآﻧﺰﻳﻢ
ﻫﺎ از ﻟﺤـﺎظ ﺧـﻮاص  اﻳﻦ اﻳﺰوآﻧﺰﻳﻢ (3).ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﻲ( elcsuM)2M
ﺮ ﺗﻔـﺎوت ﺳـﻴﻨﺘﻴﻚ، اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرﺗﻴـﻚ و اﻳﻤﻮﻧﻮﻟﻮژﻳـﻚ ﺑـﺎ ﻳﻜـﺪﻳﮕ
رﺳﺪ ﻛﻪ ﻣﺘﻌﻠﻖ ﺑﻪ دو ﮔﺮوه ﻣﺠﺰا ﻫـﺴﺘﻨﺪ و دارﻧﺪ و ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ 
دو اﻳﺰوآﻧـﺰﻳﻢ . ﻫﺮ ﮔﺮوه ﺗﺤﺖ ﻛﻨﺘﺮل ﻳﻚ ژن ﺧﺎص ﻗـﺮار دارد 
رﻫـﺎي ﺟﺪاﮔﺎﻧـﻪ ﻮ و ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﭘﺮوﻣﻮﺗ RLKP از ژن R و L
 از ژن 2M و 1M، در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ دو اﻳﺰوآﻧﺰﻳﻢ (4)ﺷﻮﻧﺪﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ 
 اﻳﺠــﺎد gnicilps evitanretla و ﺑــﻪ ﻛﻤــﻚ ﻓﺮآﻳﻨــﺪ MKP
   (5).ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻲ
ﻣﺼﺮف ﺳﻴﮕﺎر، ﻫﻤـﻮاره ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان ﻳﻜـﻲ از ﻋﻮاﻣـﻞ اﻳﺠـﺎد     
 .ﻛﻨﻨﺪه ﻓﺮآﻳﻨﺪ اﺳﺘﺮس اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳـﺖ 
ﻫـﺎي آزاد ﻣﺘﻌـﺪدي در ﺑـﺪن در اﺛﺮ ﻣﺼﺮف ﺳـﻴﮕﺎر، رادﻳﻜـﺎل 
ﻫـﺎي ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺳﺒﺐ آﺳﻴﺐ ﻣـﺎﻛﺮوﻣﻮﻟﻜﻮل ﺷﻮﻧﺪ، ﻛﻪ ﻣﻲ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ 
ﻫـﺎ ﻧﻴـﺰ ﺑـﻪ دﻟﻴـﻞ آﻧـﺰﻳﻢ . ﻫﺎ ﺷﻮﻧﺪ  ﺮوﺗﺌﻴﻦﺣﻴﺎﺗﻲ ﺑﺪن از ﺟﻤﻠﻪ ﭘ 
ﻫـﺎي آزاد  رادﻳﻜـﺎلﺳـﺎﺧﺘﺎر ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـﻲ ﻛـﻪ دارﻧـﺪ، ﻧـﺴﺒﺖ ﺑـﻪ 
ﻄـﻮري ﻛـﻪ ﺳـﺎﺧﺘﺎر و ﺑـﺎﻟﺘﺒﻊ ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ آﻧﻬـﺎ ﺣﺴﺎس ﻫـﺴﺘﻨﺪ، ﺑ 
   (6).ﻫﺎ ﻗﺮار ﮔﻴﺮد ﺗﻮاﻧﺪ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ اﻳﻦ ﻣﻮﻟﻜﻮل ﻣﻲ
ﻫـﺎي ﻫﮕﺰوﻛﻴﻨـﺎز و ﭘﻴـﺮوات ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﻘﺶ ﻛﻠﻴﺪي آﻧـﺰﻳﻢ     
ﻫـﺎ،  در ارﻳﺘﺮوﺳـﻴﺖ PTAﻢ ﮔﻠﻮﻛﺰ و ﺗﻮﻟﻴـﺪ ﻛﻴﻨﺎز در ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﺴ 
در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ، ﺗﺄﺛﻴﺮ اﺳـﺘﺮس اﻛـﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ ﺣﺎﺻـﻞ از ﻣـﺼﺮف 
ﺳﻴﮕﺎر ﺑﺮ ﻣﻴﺰان ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ اﻳـﻦ دو آﻧـﺰﻳﻢ ﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳـﻲ ﻗـﺮار 
  . ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻛﺎر ﺑﺮاي اوﻟﻴﻦ ﺑﺎر اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
 lCK ،(ﻛﻠﺮﻳـﺪ ﺳـﺪﻳﻢ)lCaNﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ، ـــﺎم اﻳـــﺖ اﻧﺠـــﺟﻬ    
ﻓ ــﺴﻔﺎت )4OPH2aN، (ﻛﻠﺮﻳ ــﺪ ﻣﻨﻴﺰﻳ ــﻮم )2lCgM، (ﻛﻠﺮﻳ ــﺪ ﭘﺘﺎﺳ ــﻴﻢ )
 enelyhtE)ATDE، (ﻓﺴﻔﺎت ﻣﻮﻧﻮﺳـﺪﻳﻚ )4OP2HaN، (ﺳﺪﻳﻚ دي
 ZTPT، (lotierhtoihtid)TTD، (dica citeca-artet enimaid
، ﮔﻠـﻮﻛﺰ، ﺗـﺮﻳﺲ، اﺳـﻴﺪ اﺳـﺘﻴﻚ، (enizairt-s-lydyrpirt-6,4,2)
 SEPEH  و kcreM از ﺷﺮﻛﺖ IIاﺳﺘﺎت ﺳﺪﻳﻢ و ﺳﻮﻟﻔﺎت آﻫﻦ 
، PTA، (dica cinohplusenahte enizarepiplyhteyxordyH)
 از IIIﻮل، ﺳﺮم آﻟﺒﻮﻣﻴﻦ ﮔـﺎوي و ﻛﻠﺮﻳـﺪ آﻫـﻦ ــﺑﺘﺎﻣﺮﻛﺎﭘﺘﻮاﺗﺎﻧ
-enineda-edimanitociN)+PDAN و amgiSﺷـــــــــ ــﺮﻛﺖ 
 enineda-edimanitociN)HDAN ،(etahpsohp editoelcunid
 DP6G ،    (etavuryp loneohpsohP) PEP،    (editoelcunid
 etatcaL) HDL و (esanegordyhed etahpsohP-6-esoculG)
  .ﺧﺮﻳﺪاري ﺷﺪﻧﺪ ehcoR از ﺷﺮﻛﺖ (esanegordyhed
  
  روش ﺑﺮرﺳﻲ
 اي    در اﻳـ ــﻦ ﺗﺤﻘﻴـ ــﻖ ﻛـ ــﻪ ﺑـ ــﻪ روش ﻣﻄﺎﻟﻌـ ــﻪ ﻣﻘﺎﻳـ ــﺴﻪ 
 ﻓﺮد ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗـﺮار 031اﻧﺠﺎم ﺷﺪ، ( yduts evitarapmoc)
 ﻓـﺮد ﻧﻴـﺰ 56و ( ﺳﻴﮕﺎري)ﻮردــﺮوه ﻣ ــﺮد در ﮔ ــ ﻓ 56. ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
ﻫﻤﮕـﻲ اﻳـﻦ . ﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨـﺪ ــ ـﻗ( ﺎريــ ـﻏﻴﺮﺳﻴﮕ)ﺪــدر ﮔﺮوه ﺷﺎﻫ 
ﺑﺮﺧـﻮردار ﻞ ﺟـﺴﻤﺎﻧﻲ ــ ـﺳـﻼﻣﺖ ﻛﺎﻣ  ، ﻣﺬﻛﺮ ﺑـﻮده و از اﻓﺮاد
 در ﻣـﺼﺮف ﺳـﻴﮕﺎر ﺑـﻮد، ﺑـﻪ ،ﺑﻮدﻧﺪ و ﺗﻨﻬﺎ ﺗﻔـﺎوت دو ﮔـﺮوه 
 ﻧـﺦ ﺳـﻴﮕﺎر ﻣـﺼﺮف 01ﻧﺤﻮي ﻛﻪ اﻓﺮادي ﻛﻪ ﺣـﺪاﻗﻞ روزاﻧـﻪ 
 ﻛـﻪ ﺳـﻴﮕﺎر ﻣـﺼﺮف يﻛﺮدﻧـﺪ، در ﮔـﺮوه ﻣـﻮرد و اﻓـﺮاد ﻣـﻲ
اﻓـﺮاد ﮔـﺮوه ﺷـﺎﻫﺪ . ﺪ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨـﺪ ﻛﺮدﻧﺪ، در ﮔﺮوه ﺷـﺎﻫ  ﻧﻤﻲ
ﻃﻮري اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪﻧﺪ ﻛﻪ از ﻟﺤـﺎظ ﺳـﻨﻲ ﻣـﺸﺎﺑﻪ ﮔـﺮوه ﻣـﻮرد 
  . ﺑﺎﺷﻨﺪ
ﻫـﺎ، ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﺧـﻮن ﺻـﺒﺤﮕﺎﻫﻲ در  آوري ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﺑـﺮاي ﺟﻤـﻊ    
 ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ و ﺑﻼﻓﺎﺻـﻠﻪ در ATDEﺷﺮاﻳﻂ ﻧﺎﺷﺘﺎ ﺑﺎ ﺿﺪ اﻧﻌﻘﺎد 
 ﺳـﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻮژ ،ﺧﻮن. ﻇﺮف ﺣﺎوي ﻳﺦ ﺑﻪ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﻣﻨﺘﻘﻞ ﮔﺮدﻳﺪ 
 ﺟـﺪا ، ﺗـﺎم ﻫـﺎي  اﻛﺴﻴﺪان آﻧﺘﻲﮔﻴﺮي ﺮاي اﻧﺪازه ﺷﺪه و ﭘﻼﺳﻤﺎ ﺑ 
. ﻣﻨﺘﻘﻞ ﺷـﺪ ﮔﺮاد درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ  -58 ﺑﺎ دﻣﺎي ،ﮔﺮدﻳﺪ و ﺑﻪ ﻓﺮﻳﺰر 
ﻫـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﺑﺎﻗﻴﻤﺎﻧﺪه ﺧﻮن ﻧﻴﺰ ﺑﺮاي ﺟﺪا ﻛﺮدن ارﻳﺘﺮوﺳﻴﺖ 
  . ﺷﺪ
 ﺷـﻤﺎره namtahWﻫﺎ از ﻛﺎﻏـﺬ ﺑﺮاي ﺟﺪاﺳﺎزي ارﻳﺘﺮوﺳﻴﺖ     
  ﻓﺮﺷﺘﻪ ﺑﻬﻤﻨﻲ و ﻫﻤﻜﺎران                                                ﻫﺎي ﮔﻠﻴﻜﻮﻟﻴﺰي  ﺗﺎﺛﻴﺮ اﺳﺘﺮس اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ ﺣﺎﺻﻞ از ﻣﺼﺮف ﺳﻴﮕﺎر ﺑﺮ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ آﻧﺰﻳﻢ
96ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ اﻳﺮان                                                                                                     5831 ﭘﺎﻳﻴﺰ/ 25ﺷﻤﺎره / ﺰدﻫﻢﺳﻴدوره 
ﺑـﺎﻓﺮ ﺣﺠـﻢ از ﺧـﻮن ﺑـﺎ ﭘـﻨﺞ ﺣﺠـﻢ از  ﻫـﺮ (7). اﺳـﺘﻔﺎده ﺷـﺪ2
، 4OP2HaN، 4OPH2aN)( esoculG-enilaS dereffuB)GSB
ﺧﻮن رﻗﻴﻖ ﺷـﺪه . ﺪــﻮط ﺷ ــﻣﺨﻠ( HP=7/4 و ﮔﻠﻮﻛﺰ ﺑﺎ lCaN
ﻮب ــ ـ ﻣﺮﻃ GSBﺎ ﺑـﺎﻓﺮ ــ ـﻪ ﺑ ــ ـ ﻛ namtahWﺬ دوﻻي ــاز ﻛﺎﻏ 
ﻞ ﺑﺎ ﺗﻌـﻮﻳﺾ ﺻـﺎﻓﻲ ﺑـﺮاي ــاﻳﻦ ﻋﻤ . ﺷﺪه ﺑﻮد، ﻋﺒﻮر داده ﺷﺪ 
ﻓﺮ ﺑـﺎر ﺑـﺎ ﺑـﺎ   دو ،ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺧﻮن ﺻﺎف ﺷـﺪه . ﺑﺎر دوم ﺗﻜﺮار ﺷﺪ 
 ﺷﺴﺘـﺸﻮ داده lCaN و ﺑﺎر ﺳﻮم ﺑﺎ ﻣﺤﻠـﻮل اﻳﺰوﺗﻮﻧﻴـﻚ GSB
 ﺳـﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻮژ و ﻣﺤﻠـﻮل ،در ﻣﺮﺣﻠﻪ آﺧﺮ ﭘﺲ از اﻳﻨﻜﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ . ﺷﺪ
روﻳــﻲ ﺑﺮداﺷــﺘﻪ ﺷــﺪ، ﺑــﺎ ﻣﺨﻠــﻮط ﻛــﺮدن ﻳــﻚ ﺣﺠــﻢ از 
ﺑـﺎ ﻳـﻚ ﺣﺠـﻢ از ( sllec der dekcaP)ﻫﺎي ﺣﺎﺻـﻞ  ارﻳﺘﺮوﺳﻴﺖ
از % 05، ﺳﻮﺳﭙﺎﻧـــــﺴﻴﻮن lCaNﻣﺤﻠـــــﻮل اﻳﺰوﺗﻮﻧﻴـــــﻚ 
  . ﺪﻫﺎ ﺗﻬﻴﻪ ﺷ ارﻳﺘﺮوﺳﻴﺖ
  از ﻣﺤﻠــﻮل ﭘﺎﻳــﺪار ﻛﻨﻨــﺪه،ﻪ ﻫﻤــﻮﻟﻴﺰاتــــﺮاي ﺗﻬﻴــــﺑ    
 ﺑـﺎ ATDEﺷﺎﻣﻞ ﺑﺘﺎ ﻣﺮﻛﺎﭘﺘﻮاﺗﺎﻧﻮل و ( noitulos gnizilibatS)
از % 05ﺎﻧـﺴﻴﻮن  ﺣﺠـﻢ از ﺳﻮﺳﭙ ﻫـﺮ(8). اﺳـﺘﻔﺎده ﺷـﺪHP=7
.  ﻣﺨﻠـﻮط ﺷـﺪ، ﺣﺠـﻢ از اﻳـﻦ ﻣﺤﻠـﻮلﻫـﺎ ﺑـﺎ ﻧُ ـﻪ ارﻳﺘﺮوﺳـﻴﺖ
 ﺑـﻮده 02:1ﮔﺮدﻳﺪ، ﻫﻤﻮﻟﻴﺰات ﻫﻤﻮﻟﻴﺰاﺗﻲ ﻛﻪ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻃﺮﻳﻖ ﺗﻬﻴﻪ 
ﻫـﺎي ﮔﻠﻴﻜـﻮﻟﻴﺰي ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ ﺗﻤـﺎﻣﻲ آﻧـﺰﻳﻢ ﮔﻴـﺮي ﻛﻪ ﺑﺮاي اﻧﺪازه 
  . ﺑﺎﺷﺪ ﻫﺎ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻣﻲ ارﻳﺘﺮوﺳﻴﺖ
ﮔﻴـﺮي ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ آﻧـﺰﻳﻢ ﻫﮕﺰوﻛﻴﻨـﺎز ﺑـﻪ روش ﺳـﻨﺠﺶ      اﻧﺪازه
ﻓ ــﺴﻔﺎت -6ﺑ ــﺎ آﻧ ــﺰﻳﻢ ﮔﻠ ــﻮﻛﺰ ( yassa delpuoC)ﺟﻔ ــﺖ ﺷــﺪه
 آﻧـﺰﻳﻢ ﻫﮕﺰوﻛﻴﻨـﺎز ،وشردر اﻳﻦ ( 01و 9).دﻫﻴﺪروژﻧﺎز اﻧﺠﺎم ﺷﺪ 
ﻣﺤـﺼﻮل . ﺷـﻮد ﻓـﺴﻔﺎت ﻣـﻲ -6 ﺑﻪ ﮔﻠـﻮﻛﺰ ﺳﺒﺐ ﺗﺒﺪﻳﻞ ﮔﻠﻮﻛﺰ 
ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان ﺳﻮﺑـﺴﺘﺮاي آﻧـﺰﻳﻢ ( ﻓﺴﻔﺎت-6ﮔﻠﻮﻛﺰ )واﻛﻨﺶ ﻓﻮق 
 ﻛﻪ واﻛـﻨﺶ اﺧﻴـﺮ ، ﻣﺼﺮف ﺷﺪه ﻓﺴﻔﺎت دﻫﻴﺪروژﻧﺎز -6ﮔﻠﻮﻛﺰ 
-edimanitociN fo morf decudeR)HPDANﺑــﺎ ﺗﻮﻟﻴــﺪ 
ﻣﻘ ــﺪار .  ﻫﻤ ــﺮاه اﺳ ــﺖ (etahpsohp editoelcunid enineda
 ﻲ دو ﭘﺮﺗ ــﻮﻳVU ﺗﻮﻟﻴ ــﺪ ﺷ ــﺪه ﺑ ــﺎ اﺳ ــﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ HPDAN
ﮔﻴـﺮي اﻧـﺪازه ﻧـﺎﻧﻮﻣﺘﺮ  043  و در ﻃﻮل ﻣـﻮج 0009 ﻣﺪل liceC
ﻳﻚ واﺣﺪ ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ آﻧـﺰﻳﻢ ﻋﺒـﺎرت اﺳـﺖ از ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ ﻣﻘـﺪار . ﺷﺪ
 ، دﻗﻴﻘﻪ1و در زﻣﺎن ﮔﺮاد  درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ 73آﻧﺰﻳﻤﻲ ﻛﻪ در دﻣﺎي 
ﻚ ﻣﻴﻜﺮوﻣﻮل از ﮔﻠـﻮﻛﺰ ــﻣﻌﺎدل ﻳ )HPDANﻳﻚ ﻣﻴﻜﺮوﻣﻮل از 
 آﻧﺰﻳﻢ ﺑﻪ ﺻـﻮرت واﺣـﺪ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ وﻳﮋه . را ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻛﻨﺪ ( ﻓﺴﻔﺎت-6
ﺿـﺮﻳﺐ ﺗﻐﻴﻴـﺮات . ﺑﻴـﺎن ﮔﺮدﻳـﺪ ( bHg/UI)ﺑﺮ ﮔﺮم ﻫﻤﻮﮔﻠـﻮﺑﻴﻦ 
ﻪ ﺗﺮﺗﻴـﺐ ﻨﺠﺶ و درون ﺳﻨﺠﺶ ﺑﺮاي اﻳﻦ آزﻣﺎﻳﺶ، ﺑ ـﺑﺮون ﺳ 
  . ﺑﻮد% 3/2و % 5/1
ﮔﻴﺮي ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ آﻧﺰﻳﻢ ﭘﻴﺮوات ﻛﻴﻨـﺎز ﺑـﻪ روش ﺳـﻨﺠﺶ  اﻧﺪازه    
 در اﻳـﻦ (7).ﺟﻔﺖ ﺷﺪه ﺑﺎ آﻧﺰﻳﻢ ﻻﻛﺘﺎت دﻫﻴﺪروژﻧﺎز اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪ 
ﻴـﺮوات ﻛﻴﻨـﺎز ﺳـﺒﺐ اﻧﺘﻘـﺎل ﮔـﺮوه ﻓـﺴﻔﺮﻳﻞ از روش آﻧـﺰﻳﻢ ﭘ
 و ﭘﻴﺮوات PTA ﺷﺪه، ﻛﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﻟﻴﺪ PDAﻓﺴﻔﻮاﻳﻨﻮل ﭘﻴﺮوات ﺑﻪ 
ﺑ ــﻪ ﻋﻨ ــﻮان ( ﭘﻴ ــﺮوات)ﻣﺤــﺼﻮل واﻛــﻨﺶ ﻓ ــﻮق . ﻫﻤ ــﺮاه اﺳــﺖ
 ﻛـﻪ ، ﻣـﺼﺮف ﺷـﺪهﺳﻮﺑـﺴﺘﺮاي آﻧـﺰﻳﻢ ﻻﻛﺘـﺎت دﻫﻴـﺪروژﻧﺎز
 HDNAﻣﻴـﺰان . ﻫﻤﺮاه اﺳـﺖ  HDANواﻛﻨﺶ اﺧﻴﺮ ﺑﺎ ﻣﺼﺮف 
 ﻣـﺪل liceC ﻲدو ﭘﺮﺗـﻮﻳ  VUﻣﺼﺮف ﺷﺪه ﺑﺎ اﺳـﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ 
ﻳﻚ واﺣﺪ . ﮔﻴﺮي ﺷﺪ  اﻧﺪازه  ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ 043 و در ﻃﻮل ﻣﻮج 0009
ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ آﻧﺰﻳﻢ ﻋﺒـﺎرت اﺳـﺖ از ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ ﻣﻘـﺪار آﻧﺰﻳﻤـﻲ ﻛـﻪ در 
 ﻳ ــﻚ ، دﻗﻴﻘ ــﻪ1و در زﻣ ــﺎن ﮔ ــﺮاد درﺟ ــﻪ ﺳ ــﺎﻧﺘﻲ  52دﻣ ــﺎي 
را ( PEPﻣﻌ ــﺎدل ﻳ ــﻚ ﻣﻴﻜﺮوﻣ ــﻮل از )HDANﻣﻴﻜﺮوﻣ ــﻮل از 
اﺣـﺪ ﺑـﺮ ﮔـﺮم ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ وﻳﮋه آﻧـﺰﻳﻢ ﺑـﻪ ﺻـﻮرت و . ﻣﺼﺮف ﻛﻨﺪ 
ﺿـﺮﻳﺐ ﺗﻐﻴﻴـﺮات ﺑـﺮون . ﺑﻴـﺎن ﮔﺮدﻳـﺪ( bHg/UI)ﻫﻤﻮﮔﻠـﻮﺑﻴﻦ
و % 3/6 ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ،ﺳﻨﺠﺶ و درون ﺳﻨﺠﺶ ﺑﺮاي اﻳﻦ آزﻣﺎﻳﺶ 
  . ﺑﻮد% 2/4
 ﺗـﺎم ﭘﻼﺳـﻤﺎ ﺑـﻪ ﻫـﺎي اﻛـﺴﻴﺪان آﻧﺘـﻲ ﺪار ــﺮي ﻣﻘ ــﮔﻴ اﻧﺪازه    
ﻦ روش ﻳــ در ا(11). و ﻫﻤﻜــﺎراﻧﺶ اﻧﺠــﺎم ﺷــﺪeizneBروش 
 PARF ﻮن ﻓﺮﻳ ــﻚ ﻳ ــﺎ ــ ــﺎي ﻳـ ـــﺎ در اﺣﻴـ ـــﻲ ﭘﻼﺳﻤـ ـــﺗﻮاﻧﺎﻳ
. ﺷـﻮد ﮔﻴﺮي ﻣـﻲ  اﻧﺪازه( amsalp fo ytiliba gnicuder cirreF)
اﻛـﺴﻴﺪان را ﻛـﻪ ﺗﻮان ﻣﻘﺪار ﻫـﺮ ﺗﺮﻛﻴـﺐ آﻧﺘـﻲ ﺑﺎ اﻳﻦ روش ﻣﻲ 
ﺑـﺮاي اﻧﺠـﺎم . ﻛـﺮد  ﺗﻌﻴـﻴﻦ ،داراي ﺧﺎﺻﻴﺖ اﺣﻴﺎء ﻛﻨﻨﺪﮔﻲ ﺑﺎﺷﺪ 
 ﭘﺲ از ﺗﻬﻴـﻪ ﻣﺤﻠـﻮل واﻛﻨـﺸﮕﺮ ﻛـﻪ ﺷـﺎﻣﻞ دادن اﻳﻦ آزﻣﺎﻳﺶ، 
 ﻛﻠﺮﻳ ــﺪ آﻫ ــﻦ و ﺑﺎﻓﺮاﺳ ــﺘﺎت ﺑ ــﻮد، ،enizairt-lyditypirt-6,4,2
 رﺳـﺎﻧﺪه، ﺳـﭙﺲ ﺑـﻪ ﮔـﺮاد  درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ 73دﻣﺎي ﻣﺤﻠﻮل را ﺑﻪ 
 ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘـﺮ ﭘﻼﺳـﻤﺎ اﺿـﺎﻓﻪ 03 ، ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ از اﻳﻦ ﻣﺤﻠﻮل 009
 دﻗﻴﻘـﻪ ﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳـﻲ ﻗـﺮار 8ﮔﺮدﻳﺪ و ﺟﺬب ﺑﻼﻓﺎﺻﻠﻪ و ﻃﻲ 
( ∆A395mn)ﺗﻔﺎوت ﻣﻴﺎن ﻣﻘﺪار ﺟﺬب ﻧﻬﺎﻳﻲ و ﺟﺬب اوﻟﻴﻪ . ﮔﺮﻓﺖ
 ،ﻪ ﺷﺪ و ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻨﺤﻨﻲ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺑﺮاي ﻫﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﺤﺎﺳﺒ 
ﺮﺳﻴﻢ ﻣﻨﺤﻨﻲ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺑﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﺗ. ﻣﻘﺪار آن ﺗﻌﻴﻴﻦ ﮔﺮدﻳﺪ 
ﻧﺘﻴﺠـﻪ آزﻣـﺎﻳﺶ ﺑـﻪ ﺻـﻮرت . ﺳـﻮﻟﻔﺎت آﻫـﻦ ﺻـﻮرت ﮔﺮﻓـﺖ
 +2eFﻣﻴﻜﺮوﻣﻮل در ﻟﻴﺘﺮ ﮔﺰارش ﮔﺮدﻳﺪ ﻛـﻪ در ﺣﻘﻴﻘـﺖ ﻣﻘـﺪار 
  ﻲ و ﻫﻤﻜﺎرانﻓﺮﺷﺘﻪ ﺑﻬﻤﻨ                                                ﻫﺎي ﮔﻠﻴﻜﻮﻟﻴﺰي  ﺗﺎﺛﻴﺮ اﺳﺘﺮس اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ ﺣﺎﺻﻞ از ﻣﺼﺮف ﺳﻴﮕﺎر ﺑﺮ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ آﻧﺰﻳﻢ
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ﺿـﺮﻳﺐ ﺗﻐﻴﻴـﺮات ﺑـﺮون ﺳـﻨﺠﺶ و . ﺪــ ـﺑﺎﺷﺪه ﻣـﻲ ــﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷ 
% 1/1و % 2/5 ﺑـﻪ ﺗﺮﺗﻴـﺐ ،ﻦ آزﻣـﺎﻳﺶ ــدرون ﺳﻨﺠﺶ ﺑﺮاي اﻳ 
  . ﺑﻮد
. ﭘـﺮدازش ﺷـﺪﻧﺪ ( 5.11 noisreV)SSPSاﻓﺰار  ﻫﺎ ﺑﺎ ﻧﺮم داده    
 T selpmaS-tnednepednI از ﻃﺮﻳـﻖ ،ايﻫﺎي ﻣﻘﺎﻳـﺴﻪ  ﺑﺮرﺳﻲ
 noitalerroC nosraeP ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ،ﻫﺎ و ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ داده tseT
ﻫ ــﺎ ﺑ ــﻪ ﺻــﻮرت  ﺗﻤ ــﺎم داده. ﻣ ــﻮرد ﺑﺮرﺳ ــﻲ ﻗ ــﺮار ﮔﺮﻓ ــﺖ 
 ،ﻫـﺎ اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎر ﺑﻴﺎن ﺷـﺪﻧﺪ و اﺧـﺘﻼف ﻣﻴـﺎن داده ±ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
ﻧﻤﻮدارﻫـﺎ ﺑـﺎ .  ﺑـﻮد <P0/50دار ﺗﻠﻘـﻲ ﮔﺮدﻳـﺪ ﻛـﻪ زﻣﺎﻧﻲ ﻣﻌﻨﻲ 
رﺳـﻢ ( PX eciffo tfosorciM)lecxEاﻓـﺰار  اﺳـﺘﻔﺎده از ﻧـﺮم
  . ﺷﺪﻧﺪ
  
  ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
 ﺑﻴﻮﺷﻴﻤﺎﻳﻲ ي ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎ 1    در ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
ي و ﻏﻴﺮﺳـﻴﮕﺎري و ﮔﻴـﺮي ﺷـﺪه در دو ﮔـﺮوه ﺳـﻴﮕﺎر اﻧـﺪازه
ﻃـﻮر ﻛـﻪ ﻣـﺸﺎﻫﺪه  ﻫﻤـﺎن .  آﻧﻬﺎ ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ Pﻣﻘﺪار 
 ﺗـﺎم ﭘﻼﺳـﻤﺎ در اﻓـﺮاد ﻫـﺎي اﻛـﺴﻴﺪان آﻧﺘـﻲ ﺪار ــ ـﺷـﻮد، ﻣﻘ  ﻣﻲ
ﺰان ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻬﻲ ﻛﻤﺘﺮ از اﻓـﺮاد ﻏﻴﺮﺳـﻴﮕﺎري ــ ﺑﻪ ﻣﻴ ،ﺳﻴﮕﺎري
ﻣﻴﺰان ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ آﻧـﺰﻳﻢ ﻫﮕﺰوﻛﻴﻨـﺎز در ﮔـﺮوه (. <P0/100) اﺳﺖ
وه ﻏﻴﺮﺳﻴﮕﺎري ﻧﺸﺎن ﺳﻴﮕﺎري ﻛﺎﻫﺶ ﭼﺸﻤﮕﻴﺮي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮ 
اﻣـﺎ در راﺑﻄـﻪ ﺑـﺎ ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ آﻧـﺰﻳﻢ ﭘﻴـﺮوات (. <P0/100)دﻫﺪ ﻣﻲ
  . داري ﺑﻴﻦ دو ﮔﺮوه ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪ  اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ،ﻛﻴﻨﺎز
  
  
  
  
  
  
  
  
ﭘﻴـﺮوات ﻛﻴﻨـﺎز و ﻣﻘـﺪار ، ﻫﺎي ﻫﮕﺰوﻛﻴﻨـﺎز     ﺑﻴﻦ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ آﻧﺰﻳﻢ 
دار وﺟـﻮد  ﺗﺎم ﭘﻼﺳﻤﺎ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﻣﺜﺒﺖ ﻣﻌﻨﻲ ﻫﺎي اﻛﺴﻴﺪان آﻧﺘﻲ
ﻧﻤﻮدارﻫـﺎي )(<P0/100 و r=0/474، r=0/645ﺑـﻪ ﺗﺮﺗﻴـﺐ )داﺷﺖ
  . (2و 1ﺷﻤﺎره 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 ﺗﺎم ﭘﻼﺳﻤﺎ ﻫﺎي اﻛﺴﻴﺪان آﻧﺘﻲﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﻣﻴﺎن ﻣﻴﺰان  -1ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره 
  (<P0/100 و r=0/645)و ﻣﻴﺰان ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ آﻧﺰﻳﻢ ﻫﮕﺰوﻛﻴﻨﺎز
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 ﺗﺎم ﭘﻼﺳﻤﺎ ﻫﺎي اﻛﺴﻴﺪان آﻧﺘﻲﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﻣﻴﺎن ﻣﻴﺰان  -2ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره 
  (<P0/100 و r=0/474)ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ آﻧﺰﻳﻢ ﭘﻴﺮوات ﻛﻴﻨﺎزو ﻣﻴﺰان 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ﺑـــﻴﻦ ﻣﻴـــﺰان ﻓﻌﺎﻟﻴـــﺖ آﻧـــﺰﻳﻢ ﻫﮕﺰوﻛﻴﻨـــﺎز و ﻣﻘـــﺪار     
 ، ﺗﺎم ﭘﻼﺳﻤﺎ ﺑﺎ ﻣﺪت زﻣـﺎن ﻣـﺼﺮف ﺳـﻴﮕﺎر ﻫﺎي اﻛﺴﻴﺪان آﻧﺘﻲ
، r=-0/014ﺑـﻪ ﺗﺮﺗﻴـﺐ )دار ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷـﺪ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﻣﻨﻔﻲ ﻣﻌﻨﻲ 
  . (4و 3ﻧﻤﻮدارﻫﺎي ﺷﻤﺎره )(<P0/100 و r=-0/082
  ريﮔﻴﺮي ﺷﺪه در اﻓﺮاد ﺳﻴﮕﺎري و اﻓﺮاد ﻏﻴﺮﺳﻴﮕﺎ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﺑﻴﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ اﻧﺪازه-1ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
 Pﻣﻘﺪار   اﻓﺮاد ﻏﻴﺮﺳﻴﮕﺎري  اﻓﺮاد ﺳﻴﮕﺎري  
 <0/100  186/79±711/74  385/65±731/95  (L/lomµ) ﺗﺎمﻫﺎي اﻛﺴﻴﺪان آﻧﺘﻲ
 <0/100  0/18±0/22  0/85±0/62  (bHg/UI)ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻫﮕﺰوﻛﻴﻨﺎز
 SN  01/47±1/87  01/83±1/88  (bHg/UI)ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﭘﻴﺮوات ﻛﻴﻨﺎز
  .ﺑﺎﺷﺪ دار ﻧﻤﻲ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ: SN
  ﻓﺮﺷﺘﻪ ﺑﻬﻤﻨﻲ و ﻫﻤﻜﺎران                                                ﻫﺎي ﮔﻠﻴﻜﻮﻟﻴﺰي  ﺗﺎﺛﻴﺮ اﺳﺘﺮس اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ ﺣﺎﺻﻞ از ﻣﺼﺮف ﺳﻴﮕﺎر ﺑﺮ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ آﻧﺰﻳﻢ
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ﺪت زﻣﺎن ﻣﺼﺮف ﺳﻴﮕﺎر و ــﺎن ﻣــﻲ ﻣﻴــﻫﻤﺒﺴﺘﮕ -3ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره 
                 وr=-0/014)ﺎزـــﻢ ﻫﮕﺰوﻛﻴﻨــﺖ آﻧﺰﻳــﺰان ﻓﻌﺎﻟﻴــﻣﻴ
  (<P0/100
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ﺮف ﺳﻴﮕﺎر ــﺎن ﻣﺼــﺪت زﻣــﺎن ﻣــﻲ ﻣﻴــﻫﻤﺒﺴﺘﮕ -4ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره 
                         وr=-0/082) ﺗﺎم ﭘﻼﺳﻤﺎﻫﺎي اﻛﺴﻴﺪان آﻧﺘﻲو ﻣﻴﺰان 
  (<P0/100
  
  
ﻢ ﻫﮕﺰوﻛﻴﻨـﺎز و ــ ـﺖ آﻧﺰﻳ ــ ـﺰان ﻓﻌﺎﻟﻴ ــ ـﻦ ﻣﻴ ــ ـﻦ ﺑﻴ ــﻫﻤﭽﻨﻴ    
 ﺗـﺎم ﭘﻼﺳـﻤﺎ ﺑـﺎ ﺗﻌـﺪاد ﻧـﺦ ﺳـﻴﮕﺎر ﻫـﺎي اﻛـﺴﻴﺪان آﻧﺘـﻲ ﻣﻘﺪار 
دار ﻣـﺸﺎﻫﺪه ﻣﺼﺮف ﺷﺪه در روز ﻧﻴﺰ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﻣﻨﻔـﻲ ﻣﻌﻨـﻲ 
ﻧﻤﻮدارﻫـﺎي )(<P0/100 و r=-0/292، r=-0/273ﺑـﻪ ﺗﺮﺗﻴـﺐ )ﺷﺪ
  . (6و 5ﺷﻤﺎره 
داري ﺑﻴﻦ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ آﻧﺰﻳﻢ ﭘﻴـﺮوات ﻛﻴﻨـﺎز ﻪ ﻣﻌﻨﻲ ــﭻ راﺑﻄ ــﻴﻫ    
ﺑﺎ ﻣﺪت زﻣﺎن ﻣﺼﺮف ﺳﻴﮕﺎر و ﺗﻌﺪاد ﻧﺦ ﺳﻴﮕﺎر ﻣﺼﺮف ﺷـﺪه 
  . در روز وﺟﻮد ﻧﺪاﺷﺖ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﻣﻴﺎن ﺗﻌﺪاد ﻧﺦ ﺳﻴﮕﺎر ﻣﺼﺮف ﺷﺪه در  -5ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره 
                        وr=-0/273)روز و ﻣﻴﺰان ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ آﻧﺰﻳﻢ ﻫﮕﺰوﻛﻴﻨﺎز
  (<P0/100
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﻣﻴﺎن ﺗﻌﺪاد ﻧﺦ ﺳﻴﮕﺎر ﻣﺼﺮف ﺷﺪه در  -6ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره 
                   وr=-0/292) ﺗﺎم ﭘﻼﺳﻤﺎﻫﺎي اﻛﺴﻴﺪان آﻧﺘﻲروز و ﻣﻴﺰان 
  (<P0/100
  
  
  ﺑﺤﺚ
 ﺗـﺎم ﭘﻼﺳـﻤﺎ، ﺑـﻪ ﻫـﺎي اﻛـﺴﻴﺪان آﻧﺘـﻲ ﮔﻴﺮي ﻣﻴﺰان     از اﻧﺪازه 
ﺳ ــﺘﻔﺎده ﻋﻨ ــﻮان ﺷﺎﺧ ــﺼﻲ در ﺗﻌﻴ ــﻴﻦ اﺳ ــﺘﺮس اﻛ ــﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ ا 
دﻟﻴـﻞ ﻣـﺼﺮف ﺳـﻴﮕﺎر، ﻣﻴـﺰان ﻪ در اﻓﺮاد ﺳﻴﮕﺎري ﺑ ـ. ﺷﻮد ﻣﻲ
ﺑﺪن ﻧﻴﺰ ﺑﺮاي ﻣﻘﺎﺑﻠﻪ . ﻳﺎﺑﺪﻫﺎي آزاد در ﺑﺪن اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ  رادﻳﻜﺎل
در . ﻛﻨـﺪ  اﺳـﺘﻔﺎده ﻣـﻲ ﻫﺎ اﻛﺴﻴﺪان آﻧﺘﻲﺑﺎ اﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻣﻀﺮ از 
 ﻫـﺎ اﻛـﺴﻴﺪان آﻧﺘـﻲ  ،ﻫـﺎي آزاد ﺳﺎزي و ﺣﺬف رادﻳﻜﺎل ﻃﻲ ﺧﻨﺜﻲ 
ﺑﻨـﺎﺑﺮاﻳﻦ در اﻳـﻦ . ﺎﺑـﺪ ﻳﻣﺼﺮف ﺷﺪه و ﻣﻘﺪارﺷﺎن ﻛـﺎﻫﺶ ﻣـﻲ 
  ﻲ و ﻫﻤﻜﺎرانﻓﺮﺷﺘﻪ ﺑﻬﻤﻨ                                                ﻫﺎي ﮔﻠﻴﻜﻮﻟﻴﺰي  ﺗﺎﺛﻴﺮ اﺳﺘﺮس اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ ﺣﺎﺻﻞ از ﻣﺼﺮف ﺳﻴﮕﺎر ﺑﺮ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ آﻧﺰﻳﻢ
27    5831 ﭘﺎﻳﻴﺰ/ 25ﺷﻤﺎره / ﺰدﻫﻢﺳﻴدوره                                 ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ اﻳﺮان                                                        
 دﻟﻴﻠـﻲ ﺑـﺮاي وﻗـﻮع ﭘﺪﻳـﺪه ﻫﺎ، اﻛﺴﻴﺪان آﻧﺘﻲاﻓﺮاد ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻘﺪار 
در اﻳـﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﻣـﺸﺨﺺ  (31و 21).ﺑﺎﺷـﺪ اﺳﺘﺮس اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ ﻣﻲ 
ﺮاد ــ ـ ﺗـﺎم در ﭘﻼﺳـﻤﺎي اﻓ ﻫـﺎي اﻛـﺴﻴﺪان آﻧﺘـﻲ ﺷﺪ ﻛـﻪ ﻣﻘـﺪار 
ﺎري ﺑﻪ ﻣﻴﺰان ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻬﻲ ﻛﻤﺘـﺮ از اﻓـﺮاد ﻏﻴﺮﺳـﻴﮕﺎري ــﺳﻴﮕ
ع اﺳﺘﺮس اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ در اﺛﺮ ﻣﺼﺮف اﺳﺖ، ﻛﻪ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه وﻗﻮ 
  . ﺑﺎﺷﺪ ﺳﻴﮕﺎر در اﻳﻦ اﻓﺮاد ﻣﻲ
ﻫﺎي  ﻫﺴﺘﻪ و ﺑﺴﻴﺎري از اﻧﺪاﻣﻚ ،ﻫﺎ در ﻃﻲ ﺑﻠﻮغ      ارﻳﺘﺮوﺳﻴﺖ
ﺎدر دﻫﻨﺪ و ﺑﻪ دﻟﻴﻞ از دﺳﺖ دادن ﻫﺴﺘﻪ ﻗ ـﺧﻮد را از دﺳﺖ ﻣﻲ 
 روزه 021 ﻟﺬا در ﻃـﻲ زﻧـﺪﮔﻲ ﺑﻪ ﺳﻨﺘﺰ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﺟﺪﻳﺪ ﻧﻴﺴﺘﻨﺪ؛ 
ﻫـﺴﺘﻨﺪ ﻛـﻪ از اﺑﺘـﺪا ﻫـﺎي ﮔﻠﻴﻜـﻮﻟﻴﺰي  ﺧـﻮد ﻣﺘﻜـﻲ ﺑـﻪ آﻧـﺰﻳﻢ
ﻫﺎي ﻣﻮﺟـﻮد در ارﻳﺘﺮوﺳـﻴﺖ ﻫﻤﺎﻧﻨـﺪ ﺳـﺎﻳﺮ  آﻧﺰﻳﻢ (7).اﻧﺪ داﺷﺘﻪ
ﻫﺎي آن داراي ﺳـﺎﺧﺘﺎرﻫﺎي ﺣـﺴﺎس ﻫـﺴﺘﻨﺪ و ﺑـﺮاي  ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ
اﻳﻨﻜﻪ ﺑﺘﻮاﻧﻨـﺪ ﺑـﻪ ﻃـﻮر ﻣﻨﺎﺳـﺐ ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ ﻛﻨﻨـﺪ، ﻻزم اﺳـﺖ ﻛـﻪ 
ﻫـﺮ ﻋـﺎﻣﻠﻲ ﻛـﻪ ﺑـﻪ ﻧﺤـﻮي ﺳـﺒﺐ . ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺧﻮد را ﺣﻔﻆ ﻛﻨﻨـﺪ 
ﻳﻢ را ﻧﻴـﺰ دﭼـﺎر آﺳـﻴﺐ ﺳـﺎﺧﺘﺎر آﻧﺰﻳﻤـﻲ ﺷـﻮد، ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ آﻧـﺰ
رﺳﺪ ﺑﻪ دﻟﻴـﻞ ﻓﻘـﺪان ﻫـﺴﺘﻪ و اﺧﺘﻼل ﺧﻮاﻫﺪ ﻛﺮد و ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ 
ﺐ ﺟﺒـﺮان ﻧﺎﭘـﺬﻳﺮ ﺧﻮاﻫـﺪ ــ ـﻦ آﺳﻴ ــ اﻳ ،ﻦــﭘﺮوﺗﺌﻴﻗﺪرت ﺳﻨﺘﺰ 
ﻫـﺎي آزاد ﻛـﻪ در اﺛـﺮ ﻣـﺼﺮف ﺳـﻴﮕﺎر ﺗﻮﻟﻴـﺪ  رادﻳﻜـﺎل. ﺑـﻮد
ﻫـﺎ ﺻـﺪﻣﻪ ﺗﻮاﻧﻨـﺪ ﺑـﻪ ﺳـﺎﺧﺘﺎر و ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ آﻧـﺰﻳﻢ  ﻣﻲ ،ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻲ
ﻛــﺴﻴﺪان ﺑــﺎ ﺣــﺬف ادر ﻣﻘﺎﺑــﻞ، ﺗﺮﻛﻴﺒــﺎت آﻧﺘــﻲ . ﺑﺮﺳــﺎﻧﻨﺪ
ﻫـﺎ، در ﻫـﺎي آزاد ﺑـﻪ ﺣﻔـﻆ ﺳـﺎﺧﺘﺎر و ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ آﻧـﺰﻳﻢ  رادﻳﻜﺎل
 ﺑﻨـﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑـﻪ ﻧﻈـﺮ (41).ﻛﻨﻨـﺪ ﻣﻘﺎﺑﻞ اﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻣﻀﺮ ﻛﻤﻚ ﻣـﻲ 
ﻫــﺎ و ﻣﻴــﺰان رﺳــﺪ ﻛــﻪ ﺑــﻴﻦ ﻣﻴــﺰان ﻓﻌﺎﻟﻴــﺖ آﻧــﺰﻳﻢ  ﻣــﻲ
در اﻳـﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ .  ارﺗﺒﺎط وﺟـﻮد داﺷـﺘﻪ ﺑﺎﺷـﺪ ﻫﺎ اﻛﺴﻴﺪان آﻧﺘﻲ
ﻫﮕﺰوﻛﻴﻨـﺎز و ﻫـﺎي ﻪ ﺑـﻴﻦ ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ آﻧـﺰﻳﻢ ــ ـﺪ ﻛـــﻣـﺸﺨﺺ ﺷ 
 ، ﺗ ــﺎم ﭘﻼﺳــﻤﺎﻫ ــﺎي اﻛ ــﺴﻴﺪان آﻧﺘ ــﻲﭘﻴ ــﺮوات ﻛﻴﻨ ــﺎز و ﻣﻴ ــﺰان 
دار وﺟـﻮد دارد ﻛـﻪ ﻣﻮﺿـﻮع اﺧﻴـﺮ را ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﻣﺜﺒـﺖ ﻣﻌﻨـﻲ 
  . ﻛﻨﺪ ﺗﺄﻳﻴﺪ ﻣﻲ
 ﺑﺎ ﻣﺪت زﻣﺎن ﻣﺼﺮف ﺳـﻴﮕﺎر و ﻫﺎ اﻛﺴﻴﺪان آﻧﺘﻲ    ﺑﻴﻦ ﻣﻴﺰان 
 ﻫﻤﺒـﺴﺘﮕﻲ ﻣﻨﻔـﻲ ،ﺗﻌـﺪاد ﻧـﺦ ﺳـﻴﮕﺎر ﻣـﺼﺮف ﺷـﺪه در روز 
زﻳـﺮا . رﺳﺪاﻳﻦ اﻣﺮ ﻛﺎﻣﻼً ﻣﻨﻄﻘﻲ ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ . دار دﻳﺪه ﺷﺪ  ﻣﻌﻨﻲ
ﻫﺮ ﭼﻪ ﻣـﺪت زﻣـﺎن ﻣـﺼﺮف ﺳـﻴﮕﺎر و ﻳـﺎ ﺗﻌـﺪاد ﻧـﺦ ﺳـﻴﮕﺎر 
 ﺗﻮﻟﻴـﺪ ﺗـﺮي  ﺑﻴﺶﻫﺎي آزاد  ﺷﻮد، رادﻳﻜﺎل ﺗﺮ ﺑﻴﺶﻣﺼﺮف ﺷﺪه 
ﺳـﺎزي  ﺧﻨﺜﻲ ﺻﺮف ﻫﺎ اﻛﺴﻴﺪان آﻧﺘﻲ از ﺗﺮي ﺑﻴﺶﺷﺪه و ﻣﻘﺪار 
 ﻛﺎﻫﺶ ﻫﺎ ﻴﺪاناﻛﺴ آﻧﺘﻲ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣﻘﺪار ﺷﻮﻧﺪ،ﻫﺎ ﻣﻲ اﻳﻦ ﻣﻮﻟﻜﻮل 
  . ﺧﻮاﻫﺪ ﻳﺎﻓﺖ
    ﻓﻌﺎﻟﻴ ــﺖ آﻧــﺰﻳﻢ ﻫﮕﺰوﻛﻴﻨــﺎز در اﻓ ــﺮاد ﺳ ــﻴﮕﺎري ﻛــﺎﻫﺶ 
ﻫـﺎي آزاد ﺗﻮﻟﻴـﺪ رﺳـﺪ رادﻳﻜـﺎل ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣـﻲ . ﭼﺸﻤﮕﻴﺮي داﺷﺖ 
اﻧﺪ، ﺷﺪه ﺑﻪ ﺳﺎﺧﺘﺎر و ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ آﻧﺰﻳﻢ ﻫﮕﺰوﻛﻴﻨﺎز ﺻﺪﻣﻪ رﺳﺎﻧﺪه 
ﻛﻪ اﻳـﻦ آﺳـﻴﺐ ﺑـﻪ ﺻـﻮرت ﻛـﺎﻫﺶ در ﻣﻴـﺰان ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ آﻧـﺰﻳﻢ 
  . ﻳﺎن ﺷﺪه اﺳﺖﻫﮕﺰوﻛﻴﻨﺎز در ﮔﺮوه ﺳﻴﮕﺎري ﻧﻤﺎ
    ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﻴﻦ ﻓﻌﺎﻟﺖ آﻧﺰﻳﻢ ﻫﮕﺰوﻛﻴﻨﺎز ﺑﺎ ﻣﺪت زﻣﺎن ﻣﺼﺮف 
 ﻫﻤﺒـﺴﺘﮕﻲ ،ﺳﻴﮕﺎر و ﺗﻌﺪاد ﻧﺦ ﺳـﻴﮕﺎر ﻣـﺼﺮف ﺷـﺪه در روز 
در اﻳـﻦ ﻣـﻮرد ﻧﻴـﺰ ﺑـﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ . داري ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ ﻣﻨﻔﻲ ﻣﻌﻨﻲ 
ﻣﺪت زﻣﺎن ﻣﺼﺮف ﺳﻴﮕﺎر و ﺗﻌﺪاد ﻧﺦ ﺳـﻴﮕﺎر ﻣـﺼﺮف ﺷـﺪه 
 ﺑـﺎﻟﺘﺒﻊ آﺳـﻴﺐ ﻫﺎي آزاد ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷـﺪه و در روز، ﻣﻴﺰان رادﻳﻜﺎل 
  . ﻳﺎﺑﺪ ﻫﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻧﺎﺷﻲ از اﻳﻦ ﻣﻮﻟﻜﻮل
ﻣﻴﺰان ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ آﻧﺰﻳﻢ ﭘﻴﺮوات ﻛﻴﻨﺎز در دو ﮔﺮوه ﺑﺎ ﻫﻢ ﺗﻔﺎوت     
داري ﺑﻴﻦ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻫﻴﭻ ارﺗﺒﺎط ﻣﻌﻨﻲ . داري ﻧﺪاﺷﺖ  ﻣﻌﻨﻲ
آﻧﺰﻳﻢ ﭘﻴﺮوات ﻛﻴﻨﺎز ﺑﺎ ﻣﺪت زﻣﺎن ﻣﺼﺮف ﺳﻴﮕﺎر و ﺗﻌـﺪاد ﻧـﺦ 
رﺳﺪ آﻧﺰﻳﻢ ﻈﺮ ﻣﻲ ﺑﻪ ﻧ . ﺳﻴﮕﺎر ﻣﺼﺮف ﺷﺪه در روز دﻳﺪه ﻧﺸﺪ 
ﺗـﺮي ﻧـﺴﺒﺖ ﺑـﻪ آﻧـﺰﻳﻢ ﭘﻴﺮوات ﻛﻴﻨﺎز داراي ﺳـﺎﺧﺘﻤﺎن ﻣﻘـﺎوم 
ﻄـﻮري ﻛـﻪ اﺳـﺘﺮس اﻛـﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ ﺣﺎﺻـﻞ از ه، ﺑ ﻫﮕﺰوﻛﻴﻨﺎز ﺑﻮد 
  . ﻣﺼﺮف ﺳﻴﮕﺎر ﺑﺮ روي ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ اﻳﻦ آﻧﺰﻳﻢ ﺗﺄﺛﻴﺮي ﻧﺪارد
  
  ﮔﻴﺮي ﻧﺘﻴﺠﻪ
 ﺗﺎم ﭘﻼﺳـﻤﺎ در ﻫﺎي اﻛﺴﻴﺪان آﻧﺘﻲ    ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ 
دﻫﺪ ﻛﻪ ﻣﻘـﺪار اﻳـﻦ  ﺳﻴﮕﺎري ﻧﺸﺎن ﻣﻲدو ﮔﺮوه ﺳﻴﮕﺎري و ﻏﻴﺮ 
ﺮي ﻤﮕﻴﻪ ﻣﻴـﺰان ﭼـﺸ ﺮاد ﺳـﻴﮕﺎري ﺑ ـــ ـﺎي اﻓ ــ ـﻣﻮاد در ﭘﻼﺳﻤ 
 اﺳـﺘﺮس ،ﻛﻤﺘـﺮ از اﻓـﺮاد ﻏﻴﺮﺳـﻴﮕﺎري اﺳـﺖ و در اﻳـﻦ اﻓـﺮاد
اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ اﻳﺠﺎد ﺷﺪه اﺳﺖ و ﭼﻮن ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ آﻧـﺰﻳﻢ ﻫﮕﺰوﻛﻴﻨـﺎز 
 اﻳﻦ اﻓﺮاد ﻧﻴﺰ ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘـﻪ، (llec doolb deR)CBRﻣﻮﺟﻮد در 
ﺖ ﻛـﻪ اﺳـﺘﺮس اﻛـﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ ـــﻪ ﮔﺮﻓـــ ﻧﺘﻴﺠﺗـﻮان ﺑﻨـﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣـﻲ
ﺣﺎﺻﻞ از ﻣﺼﺮف ﺳﻴﮕﺎر ﺑـﻪ داﺧـﻞ ﺳـﻠﻮل ﻧﻴـﺰ ﻣﻨﺘﻘـﻞ ﺷـﺪه 
 ﻓﺎﻗـﺪ ﻫـﺴﺘﻪ ﺑـﻮده و ﻗـﺪرت CBRﺑـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ اﻳﻨﻜـﻪ . اﺳـﺖ
را ﺑـﺎ ( هﻫﺎي آﺳﻴﺐ دﻳﺪ  ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ)ﻫﺎي ﻗﺪﻳﻤﻲ ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻨﻲ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ 
 ﺟﺒﺮان ﻧﺎﭘﺬﻳﺮ ﺑـﻮده ،ﻦ ﻛﺎﻫﺶ ــ ﻟﺬا اﻳ ﻫﺎي ﺟﺪﻳﺪ ﻧﺪارد؛  ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ
ﺗـﺮﻳﻦ ﺷـﺪه و اﺻـﻠﻲ  CBR ﺳـﺒﺐ ﻧـﺎﺗﻮاﻧﻲ ،نو ﺑﺎ ﮔﺬﺷﺖ زﻣـﺎ 
ﻢﻳﺰﻧآ ﺖﻴﻟﺎﻌﻓ ﺮﺑ رﺎﮕﻴﺳ فﺮﺼﻣ زا ﻞﺻﺎﺣ ﻮﻴﺗاﺪﻴﺴﻛا سﺮﺘﺳا ﺮﻴﺛﺎﺗ  يﺰﻴﻟﻮﻜﻴﻠﮔ يﺎﻫ                                                نارﺎﻜﻤﻫ و ﻲﻨﻤﻬﺑ ﻪﺘﺷﺮﻓ  
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 ﺪــ ﻴﻟﻮﺗ ﺮﻴﺴــ ﻣATP ﺎﻬﻟﻮﻠــ ﺳ ﻦــ ﻳا رد )ﺰﻴﻟﻮــ ﻜﻴﻠﮔ ( ﻒــ ﻠﺘﺨﻣ ار
ﻲﻣ دزﺎﺳ .  
     ﺶﻫﺎـﻛ ﺎـﻳ و رﺎﮕﻴـﺳ كﺮـﺗ ﻪـﺑ ردﺎﻗ يرﺎﮕﻴﺳ داﺮﻓا ﻪﭽﻧﺎﻨﭼ
 ﻲـﻣ ،ﺪﻨـﺷﺎﺒﻧ هﺪﺷ فﺮﺼﻣ رﺎﮕﻴﺳ ﺦﻧ داﺪﻌﺗ نﺪـﻧﺎﺠﻨﮔ ﺎـﺑ ناﻮـﺗ
 راﺪﻘﻣﻲﺘﻧآ ناﺪﻴﺴﻛا يﺎﻫ ﺶﻴﺑ ﺮﺗﻲﻳاﺬﻏ ﻢﻳژر رد   تاﺮـﺛا زا نﺎـﺷ
ﺮـﺨﻣلﺎـﻜﻳدار ﻮﻴﺗاﺪﻴﺴـﻛا و ب  فﺮﺼـﻣ زا ﻞـﺻﺎﺣ دازآ يﺎـﻫ
 ﺮﺑ رﺎﮕﻴﺳRBCدﺮﻛ يﺮﻴﮔﻮﻠﺟ  .  
  
ﺮﻜﺸﺗ و ﺮﻳﺪﻘﺗ  
 زا هدﺎﻔﺘـﺳا ﺎـﺑ ﻖـﻴﻘﺤﺗ ﻦﻳا     ﺖـﻧوﺎﻌﻣ ﻲﻟﺎـﻣ ﺖـﻳﺎﻤﺣ  مﺮـﺘﺤﻣ
 ﻲﻧﺎـﻣرد ـ ﻲﺘﺷاﺪﻬﺑ تﺎﻣﺪﺧ و ﻲﻜﺷﺰﭘ مﻮﻠﻋ هﺎﮕﺸﻧاد ﻲﺸﻫوﮋﭘ
 مﻮـﻠﻋ تﺎـﻘﻴﻘﺤﺗ ﺰـﻛﺮﻣ و ﻲﻜـﺷﺰﭘ هﺪﻜﺸـﻧاد هوﺮـﮔ رد ناﺮـﻳا
ﺎـﺠﻧا ﻲﻟﻮـﻜﻟﻮﻣ و ﻲﻟﻮﻠـﺳ ﻪـﻛ ،ﺖـﺳا هﺪـﻳدﺮﮔ م ﻪﻠﻴـﺳو ﻦﻳﺪـﺑ
 زا ار دﻮــ ﺧ ﺮﻜﺸــ ﺗ و ﺮﻳﺪــ ﻘﺗ ﺐــ ﺗاﺮﻣ ﻪــ ﻟﺎﻘﻣ ﻦــ ﻳا نﺎﮔﺪﻨﺴــ ﻳﻮﻧ
 ﺰﻛاﺮﻣ نآ ﻦﻴﻟوﺆﺴﻣﻲﻣ زاﺮﺑا ﺪﻧراد .  
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Abstract 
    Background & Aim: Hexokinase and pyruvate kinase are two regulatory enzymes of glycolytic pathway in 
erythrocytes. Increasing evidence suggests that cigarette smoking which produces free radicals and oxidative stress can 
cause damage to body macromolecules such as proteins and enzymes. The aim of the present study was to investigate the 
susceptibility of key enzymes of erythrocytes glycolytic pathway(hexokinase and pyruvate kinase) in smokers.  
    Patients & Methods: Sixty-five smokers and 65 age and sex-matched healthy non-smokers were enrolled in the 
study. The total activities of hexokinase and pyruvate kinase and total plasma antioxidants were measured and then 
compared in both smokers and non-smokers.  
    Results: Results showed that hexokinase activity and total plasma antioxidants were significantly lower in smokers than 
non-smokers, but the activity of pyruvate kinase did not differ significantly from values obtained in non-smokers. The 
activities of hexokinase and pyruvate kinase were positively correlated with the total plasma antioxidants. The activity of 
hexokinase and total plasma antioxidant were negatively correlated with duration and also with cigarette number smoking 
per day, but there was not any significant correlation between activity of pyruvate kinase and duration and also cigarette 
number smoking per day.  
    Conclusion: It seems that smokers undergo an important oxidative stress due to cigarette smoking. Also, free radicals 
produced in this process can damage the structure of hexokinase and then reduce hexokinase activity in erythrocytes of 
smokers. It seems that pyruvate kinase has more stability than hexokinase, and its activity does not differ significantly in 
smokers from non-smokers.  
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